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v se reporta sl patrdn-de’bandas’de;’ res'eﬁpécies del género Allium

‘1iteratura para A. cepa cultivada

“xicangs s obtuvo un mayor nimero de bandas intermedias.

- ,Tambiéﬁ se analizaron los patrones de bandas obtenidos por prime-

‘ra

ez'bér& l1as especies A. glandulosum y A. stoloniferum. El patrén

v de bandas C de las dos especies es muy variado entre si, el de

A glandulosum presenta una mayor cantidad de bandas teloméricas a-di-
‘ferencia de A. stoloniferum. Sin embargo el patrdn de bandas de esta

~fiitima especie presenta un mayor niimero de bandas intermedias gque el

...obgervado en A. glandulgsum. Cabe seflalar que en-ambo§’ patrones’ se

observarén bandas heteromdrficas.

Se observo var)acion cn.-el namero:y posicion de sate tes en las 4

tres especxes por lo. que es probable que dxcha variacion pued‘Adeberse‘

a translocacxones -3 deleciones da algun fragmento cromosumico, meca—

nxsmo ya determinado por otros autores como de qran inportancla an la

evolucnon de‘1as especxes del género Allium.



ariot{pica-puede ‘obte-

En

pari la'



.'V:I.imenticia (Sanchez, 1976).

st 1oni£er m peztenece al grupo taxunomico de Allium unthi
en base a'la presencia de un rizoma-largo y delgado Y: perianto segmen-
tado (Jacobsen, 1279). Parece estar estrechamente relacionado a las

especies A. rhizomatum y A. glandulosum, las cuales se encuentran ubi -

cadas dentro del grupo taxonomico de A. kunthii: diferenciandose ambas

especies de A. stoloniferum unicamente por la presencia de un bulbi-

llo (Jacobsen y Ownbey cit. en Jacobsen, 1979).

Se concidera que A. glandulosum es una espécie simpitrica de
A. stoloniferum (Jacobsen, 1979). Unicamente se ha reportado para
ambas especies su nimero bdsico X=7, su nimero cromosémico n=14 y su
nimerc diploide 2n=28 por 1o que son especies tetraploides: esto indi-

ca que puede existir una posible relacién fllogenetlca entre ambas es-

deﬂl.as =

pecies, de ahi la importancia de.obtener: el patron d Jbanda

dos especies y de esta manera curroborarsus




purina como 1a adenina [} guanina &

timina.j La unidad forrada pnr un

nu leosido (Gatdner, 1980; Lacadena,

dualidad pro

n' los genes, loé cdales

crumosomas y estos ultlmos dentro

obados de una organizacl n. e indiv

licar su esbruchura fisi

contlenen 1a 1nformacion necesarla para nl runcionamiento celular,




en las cromatidas. Ot.ra o1




un'proce40 con-

currir errnres.

cia’e cantidad ‘déj,auu.




.II.— Cambios en la estructura cromosdmica. Consiste en un

miento de la disposicidn lineal de los genes en los cromosomas

unas veces con pérdida, otras con ganancia y otras;éin'var{§é1
en el contenido total de informacidn genética:

Una variacién cromosdémica estructural puede afectar eniel hﬁmero

de genes en los cromosomas {delecidn y duplicacién), o en la ub

cacién de los genes en los cromosomas (translocnclon efinversion)

(Ayala y Kiger, 1980; Lacadena, 1988).

J se llama delecién (Lacadena, 1988: Smith’ y Ke

Dugllcaclon. Se produce la reprticion de un segmento cromo omico

eneralmente

. de mayor o menor extensibn. ‘“Los segmentos dupllcados

se presentan cn.tandeh‘(unortras otro), tandem inverso (cuando el
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orden de:la dup11cac1un de 105 ge"s esta opuesta) y[candem te:mi-

nal (cuando el segmento duplicado se ncuentra'al final del cromo-
soma) (Ayala y Kiger ' ’

Inversion. Un segmencu c

propio cromOSQma.v

Las” inversiones complejas ;e originan cuando se inviercen simulta- nE
neamence varios segmentos de un mismo :romosoma Y pueden ser. de

‘dos tlpus. independlentes (cuando entre cada segmento invertido

hay una ‘zona que no ha sufrido cambio) Y en Tandem (cuando dos :
: segmentos 1nvertidcs estan adyacentes) (Lacadena, 1988) (Flg. 1).

Translocaion. En estas un fragmento de uno de los cromosomas se

pega-.en un cromosoma no hombdlego, es decir que.algiin segmento cro-

mosémico cambia de posicién dentro del complemento cromosdmico: mo-

“dificando §or tanto-los: grupos-de-ligamiento,. -
Se clasifican en dos.grupos: translocaciones internas o intracro-
mosémicas y transiocaciones intercromoséﬁicas. Las pr}mérasysuce-J 
den cuando se pboduce el cambio de posicidn de ‘un segmento dengro )
del propioc cromosoma; las Segundas suceden cuando Se prodﬁce el;
cambioc de posicidn de algin segmento gue pasa S situarse eﬂ otro

- cromosoma. - Estas {ditimas son de dos tipous: dentro del proéio éro;
mosoma las llamadas de transposicidn que se presentan cuando un -

7



ségmento*de un cromosoma pasa a otro y.las reciprocas o'de inter—

cambio las cuales se presentan cuando . el camb:o de se mentos cro-f‘

mosomicos es mutuo -entre dos cromosomas que pueden ser homolugos 0

no homalogos (Lacadena,lgaﬂ) (Fig. 1).

gomas’ en conJunto,, pud1Endo

: centrico.

segmentos cromas -

. Pueden ocurzir fusiones desiguales de brazo

micos en.las que’ se incluye a1 menos un centrome:o material cro-

mosomlco no- muy imporktante para la supervivencia del organ:.smo.

Los segmentos pueden fuslanarse en los puntcs de ruptura y formar

un. cromosoma, que bien puede ser»el;punto dgkorigen de,los;cromo-

somas supernumerarios.

Puede igualmente ocurrir que este cromosoma se pierda, ocasionan-

do de cualquler forma una teduccl

1916) (ng. l)

[Fisién centrica‘




" ros. Estas alteraciones

tetra-. n plolde segun el numero de juegos 1dent1co e cfdﬁ&somas.
AL parecer esto ocurre con frecuencia en celulas atsladésx los an
topoliplbides presentan grados variables de’esteriiiéad debiao a

que no hay un adecuado apareamiento durante la mezosis.;producien—

'fdo a-menudo disyunciones desiguales dando. origen-a celulas invia—

’bles (Gardner, 1980, Lacadena, 1988; Robles. 1986; stebbins, 1971).
S1 los genomios que componen 1a dntacion crcmo;omica del poliplol-

‘de no son iguales entonces se 11ama alopoliplolde, se producen

icuando -1 me diferentes gwnomas por’ duplica-
do.y. su ccmportamiento meiotxco esta influenciado grandemente po:
la afinidad 1 humologia existente entre los genomas (Lacadena,

1988. Stgbbins, 1971)



Figura 1. Rearreqdlos estructurales de los cro'rn_osumas

DEFICIENCIA
Ao BCDEFGH A o BCDEFGH B EF H
DUPLICACION
Ao BODEFGH  AQRGEF @ A GICDEFRGR
F
INVERSION
:Cjn
A BC Ao BOFEDCH
' 101'&
TRANSLOCACION
ABC_DEF GH A rOY ABCODET Y
[ o WV
GFaC KRBT UV OFA R 8 TG OFQ RE FOH
FISION
A_BoC D
B A o D
FUSION
—_—D —
A B c b B




Es usado generalmente para completar caracter{sticas morfolugicas,
siendo un marcad util, aunque puede conduclr a consxderaclones erro-
neas en Lo que se'r '

(Kentcn,-1986 Gardner

" ’EVOLUCION'DEL:CARIOTIPQ




al., 1985):

tricos cotresponden a- un cariutito simettico por tanco da especies mas

prlmitivas, en.tanto las especies mis avanzadas poseen un cariotlpo
asimetrico Y poseen cromosomas’ acrocent:icos [¢] telocentricos.
La evolucidn de un cariotipo asimétrico a partir de un simétrico

ha sido estudiado ampliamente por varios autores en el género Crepis

“de"1a familia Asteraceae, asi como en belghinum y Aconitum de la fami-
tia Ranunculaceae. Las especies de este génerc presentan flores sigo-
morficas y un alto cariotipo asimétrico, mientras que las especies de

los géneros Cathla, Trollium, Cimicifuga vy Nigella de la misma fami-

lia, presentan flores menos especializadas (actinomérficas) y carioti-
pos menos asimétricos (Stebbins, 1971).
El incremento de asimetria resulta de inversiones pericéntricas y

translocaciones desiguales en porciones de los brazos cromosomicos,



dando lugar!a cambios en el nfimero’ de centromeros ) de cromusomas in-

gnCrumeros Y crumpsomas,'sin altera

dida‘en-los segmentos cromosomlcos.» 'E1 otro: punto de vista, supone que

dandose una’ fusion

ible.

céntrico~por 1nVersiones perxcent;lcas.p p _mieh- [




bie,

yan,

. tras queyun

desde meno

1988)

- COMPOSICTON ‘QUIMICA DE LOS CROMOSGHAS

omosoma metacentrico puede convertirse en un acrocen-

( ones, 1977- 1978).:v

(Lacadena.lgaa Lewxn,

1980: Nara-



E1.ADN'y ‘las hxstonas forman un compleJo nucleoproteinico que esf

' cromatina celula:. ‘Es

: se componia de un 68%

1884).

‘Lenhinger,

scripcion y el conbrol de

Chi;1978; 1980- swanson ot/all, 1978)






matlna Y la heterocromatina (Cnmings. 1978)

1j9ianchl

- HETEROCROMATINA CONSTITUTIVA

Se denomina heterocromatina constitutiva cuando se trata de mate—

rial cromat{nice iacalizado en ambos miembros del par de homologos.

En especies anxmales Y vegetales, se ha demostrado .que - la heterg~ -

cromahina constitutiva se ‘localiza en la region’ centromerica o peri-
centromérica 'y a,menudo en 105~telomeros,de los>cromosomas (Lewln.

-1980; Saez y Cardoso.‘197§).

ADN ll,amadq AD



“l9785

' incxom.ca dex ABN, menur sinbe- X

de ! detetminados agen r.es

3togenicos ( 'define esta

hecho detecbable

'mosmnas,

1980/ \sraez y‘cardosc_n ._19‘78)”‘

cucromatina:’

hetrocromi-




ollo (Lacadena, 1988).

plintés}'son revelados por pre-

afpfééisa*idéﬂﬁffiééé an de cr

stos. deteccion de cambios estruCCura

nia, 1978)




‘Eaﬁéés

das negativas {claras).. Estas bandas se presentan pPr

Bandas

Bandas

Bandas

-males como en plantas.

mitad de la longitud del cromosoma. En metafase ‘1a tincién

hace unifo:me por fusidén de las bandas, desapareciend

mente ‘en animales superiores.

R: Son bandas compuestas de G-C en la replicacid

ADN; el patrén de bandeo resultante es esecialhepﬁé é1”reVéfso,,,

del bandeo G (de ahi su nombre).

Estas bandas tambien se presentan en animales subézleés{i

€: Son bandas que se producen por la interaccién gsbecifica
de)l ADN y las proteinas. El nombre de bandas C se debe a que
produce bandas constantes que corresponden a regiohas de hete-
rocromatina constitutiva. Estas bandas permanecen condensadas
en.interfase, siendo visibles tanto en mitosis como en interfa-
se y de tamafio relativamente constante. Las bandas mis promi-

nentes aparecen en muchos organismos en las regiones centromé-

ricas y/o teloméricas. Estas bandas se presentan tanto en ani-

T: Es una variante del bandeoc R en el que las bandas se produ-
cen principalmente en las regiones telomericas, son conocidas

también como bandas terminales.



Bandas Cd- Estas bandas sirven principalmente para detectar.el cineto- L

Mis tarde Stack Yy Clark eit

mosomas de _plantas superiores se presentaba tambien 1a heterocrnmabina

:pericentromerica {Cortez et al.,719807 Lavania, 1978)

Diversos estudios en muchas especies de plantas han demostrado que
un patrdn de bandas de segmentos heterocromiticos pueden ser facilmente
revelados por cualquiera de los fluorocromas especificos o varios pre-
tratamientos seguidos por la tincién con Giemsa u Orceina.

Sin embargo, solamente el tipo C o bandas de heterocromatina cons-
titutiva han sido encontradas en plantas: las bandas tipo G no se han

obtenido hasta ahora en plantas, aunque se han demostrado sin. duda en

animales (Schweizer, 1982; Vosa, 1976).

El bandeo ha sido especialmente fitil para d!stlnéuif'difé;ehéiasj

carlotipicas entre‘y dentro de especies altamente relacibnﬁdéé.«nSe
conocen casos’ en los que' e} bandeo C ha permitido distlnguir diferentes

razas citulogicas, .un ejemplo es Gibasis karwinskyana (Comelinaceae),

en 1a_que dps razas;cihologicas. posteriormente designadas como dos

subgspééicéf fuerdn ' diferenciadas en base a sus patrones de bandeo, en

21



donde ‘los cariotipos eran idénticos cuando se tefilan con feulgaﬁ Y. a1
apxicar la tecnlca de bandeo observaron que las bandas .C eran- centrl—

cas’ en1a subespec!e karvinskzana e-intercalares en la subespecie L

G Ealmer (Kenton, “1978).

se han‘diferenciado/espéhies cditivadas_de sus pquenies~silVes—

ﬁies. en Ailiuﬁ'po* ejemplo. ia especxe A cepa se diferencla de

rinahum, por prese tar bandas terminales la primara y bandas

clales ia; segunda (Kenton. 1978, 1983; Vosa, 1976)

En Hordeum, el bandeo c ha, permitido dxstinguir cariotip

a nivel eapeclfico como lntraespecifico (Linde Laursen et al
Aunqne los conocimientos de-las diferencias sobre la aparicion de
bandas c-no so atn enteramente claras, es obvio que existen tres ti-
pos de heterocrnmat&na constitutiva en plantas: el tipo helomerico en
los extremos de las cromatidas. el tlpo centromérico en la constric-
Eion primaria Y secundaria y el tipo intersticial o 1ntermedin. Algu-

nas de 1as plantaa del gene:o Allium como A. cepa y A. fistulosum pre-

sgntan estos tres tipos de heterocromatinu constitutiva (Fiskesjo,
1974),

'rLéh"ban&as téloméricas-son bandas grandes, mis frecuentes y se
pueden observar con claridad, pocas son pequefias o0 raramente ausentes,
dependiendo de la'especie, en ciertos casos son seguidas por pequefias
pbandas subteloméricas.

Las bandas centroméricas se encuentran localizadas en et centré-
mero, aunque algunas veces na se presentan. X

Las bandas en posicidn media o intercalar son menos frecuen@es. :
que las anteriores y se pueden ohservar con clarldad_(sahupg}t et aly,

1983).

22



El hetetomorfxsmo puede deberse a variaciones en el tamafio de
bandas, a- variaciones en el tamano de los cromosomas y a la variacion
en el numero Y tamano de’ satelites {Kamizy3 y Tanaka, 1978: Kenton y
) Jones, 1985; Linde-Laursen et al., 1980; Vosa, 1976}

Algunas especies como A. cepa, 5; fistulosum, A. galanthum y A.

vavilovii todos con 2n~16, se caracterizan por presentar bandas telo—

méricas, algunos presentan pequenas bandas centroméricas y un o:gani-‘

zador nucleolar que tiene una banda proxima a la constriccién (Elking-"”

ton et. al.h.1976)‘

Alin 'cuando-se cree que la heterocromatina C parece’

genes funcionales, su posicién en los cromnsomas ﬁuéd

‘trlbucién de los quiasmas por medio de alguna ruptur
tes o, multlvalentes (Kenton y Jones, 1985).

EsLudios realizados en el centeno: pot Jones cit Gustafson et

(1983), decectu que la heterocromatina telomerica fecta la posl-

cion de” los quxasmas, asi{ como la formacion de los univalentes.

‘Las tecnlcas de bandeo crumosomico como las de bundnsrcrpropor-

23



cionan una herramienta muy utll para el esclarecimiento taxonomico a .-
dlferentes niveles y ayuda a establecer 1a relacién filogenehlca de 1os

. cromnsomas de 1a mayoria de 1as Especies de plantas (Badr b4 Elkington,

1984; Flskesjo,

© . ANTECEDENTES DEL GENERO
[ - - TAXONOMIA

"El'género Allium pertenece a la clase Monocotiledoneae, superorden -

Lilitloreae, otden Asparagales, familia Alliaceae, subfamilia Allioi-
deae, cuntlene ce:ca de 600 especies y cerca de 30 géneros (Dahlgren y

Trevor. 1982)

¢Las plantas presentan un rizoma que es generalmente un bulbo com- .
‘hueéfo de hojas carnosas y basales, amenudo radicales y disticas, is; 
; mina plana y céncava: escapo usualmente sblido y redondo: inflorecen-

ciérumbelada, cymosa subtendida por espatas membranosas, las cuales

phé&éh ser cortas o largas, usualmente divididas en dos o mds. bracteas
las cuales estan Siempre unidas a una base; perianto con segmentos 6-1
nervados, libres o poco unidas, variable en tamafio y color; estambres 6,
los cuales pueden estar libres o unidos en la base de la corola o unos
con otros; avario siipero, trilocular de 1-10 4vulos por locus pero
usualmence 2; estilo delgado, entero o trilobulado:; fruto una peguefa
capsula con dehisencla longitudinal (Tindall. 1983).

Varlas ESpecies son utilizadas para la alimentacién entre las que

éncontramos arhlllum cega,vulgarmente conocida come cebolla; es.una.

24



_Uéoérégihllfum cepa, A. glandulosum, A. stoloniferum

Semiila ~

- hierbas bilanuales

"solitario, trunca

do de 6-12 cm. de
diimetro, con un-
as pequeflas hojas
en la base.

umbela terminal -
que produce nume-
rosas cymas, cada
una con $-10 fio-
res, segmentos --
del perianto &, -
pétalos blanco---
verdoso, & estam-
bres, ovario aipe
ro trilocular.

cipsula

pequeila y lisa

condimento alimen- "

ticio.

pequeﬂi £inamente

conﬁ;ﬁeﬁtb alimeﬁ:
iredov i :

Allium glandulosum

“‘cebolleta

hierbas anuales

solitaria, ovoide
de | cm., de dldme-
tro, con rizomas

en la base.

umbela terminal con
pocas flores (menos
de 15), segmentos -
6, pétalos rosados,
6 estambres, ovarie
sipero crestado.

cdpsula

alveolada.

Allium stoloniferum

hierbas anuales

solitarie, ovelde con
un rizoma large y del
gado que viene de la
base.

generalmente una, seg-
mentos del perianto 6,
pétalos blances, 6 es-
tambres, ovario slpero
no crestado.




les (Tindall, 1983).’_

(sanchez, 1976), es una planta comunmente sil-

xciende desde America hasta_ lia Repiiblica Mexlcana {Jacob-

vestre, se

sen

1978), es utilizada hambien en la alimentacion {Tabla 1).

ORIGEN ™

Ha sldo sefalado por Wulff cit. en Traub (1968) que la diatzibu-

e la‘gvplucion

..cién presentada por algunas especies et un reflej

ido en la tierra duran-

geoldgica y cambios climatolégicos‘que han aucrr
te el perfodo entero de su existencia (T:aub, 1968)

De acuerdo con Polunin y Cain cit. -en’ Traub (1968), la vegetacién
en la tierra tiende a ser ampliamgnte comparable en diferentes regio-
nes durante la edad geoldgica teﬁpfana:jﬁciﬁyendu el Mesozoico, pero
esta uniformidad relativa no fhe ﬁéntenidé através del Cenozoico. Du-

rante la era Cenozoica tardia {(cerca de 25 a 1 millon de afios) el es-
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trecho de Béhrihg fue -un’puente ﬁqe facilitd la migracién de plantas'y
animales, viéndose favorecida por la topografia, en donde la distribu-
cidén de la flora fue circunpolar y circunboreal y distribuida en el

Hemisferio Norte. por lo gque supuso que las especies de Allium y sus

géneros aliados Nothoscordum, Leucocoryne, Tulbaghis, Tristagma, Aga-

panthus, tuvieron esta distribucidn, la cual esta corroborada por

Allium schoenoprasum que se encuentra en Eurasia y Norte América.

En el pleistoceno, aparentemente desaparecen la mayorfa de las
plantas, incluyehdoc las especies mis primitivas de las Allium, las que
retornaron a las regiones montafiosas hacia el oeste en el norte de Amé-
rica y se difundieron hacia el este sobre llanos y praderas, desde los
Apalaches hasta las costas del Atlantico. Esta migracidn es una 1linea
‘de la explicacién de la similitud marcada entre la flora del oriente de
Asia y la del oriente del norte de América (Traub, 1968).

En una revisidn de las especies comestibles de Allium, McCollum
(1979} menciona que la cebolla {(Allium cepa), ha sido cultivada desde
tiempos muy antiguos en el Oriente Medio e India; se cree que fue in-
troducida al Nuevo Mundo en 1494,

Ha sido usada como alimento, medicina y cbjeto religioso, en Egip-

--to fue un-alimentc popuiar'y representadao en las tumbas de la primeza -
y segunda dinastia 3200-2780 afios antes de Cristo (Jones y Mann, 1963;
McCollum, 1979). :

Este géneroc se presenta abundantemente desde el hemisferio norté
hasta USSR. En Norte América son aproximadamente 70 las especies cono-
cidas, perteneciendo 11 a Canadi y una a México (Tabla 2), ademis de.

las que se encuentran en Céntro y Sur América (Ownbey y Aase, 1955:

27



En estados unlddér desde el Oeste de
Texas al sur de Arizona, en México se
le encuentra al sur del estado de Ja~-
1isco, Durango, Distrito Federal, Gua-
najuaho; Hidaigo, Puebla, Estado de

México.. En Centroamérica en Honduras

Y Guatemala.

Alllum stolonfferpim




cbntiﬁéqﬁ

IMPORTANCIA ECONOMICA

Este génerc es importante desde el punto de vista alimenticio y
economico, la. cebolla es la especie principal de este género, se consi-
dera la segunda especie vegetal mids importante del mundo despues del
tomate, ya gue presenta un gran desarrollo comercial por su gran deman—‘f

“da:tanto-en grandes comercios, como en pequefios mercados -{Grubben

McCoilum, 1979)

incluso las que‘se'hél an

Las variedades de cebolla,

: Alzugaray y Alzugaray. 1984)
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CITOGENETICA -

- 'Aparentemente en e;:ﬁogteide.hmékica; despues del perlodo inter-

..glactal; las especies de Allium'(segﬁn Hulten cit. en Traub, 1968) no

sufrieron una reduéciéh'drésticah de las cuales un 95% de las especies
presentan un X=7 y sdlo dos especies p;esentan un X=8§, extendiendose
estas 61£1mas de Eurasia a NorQe Aﬁérica, sugiriendo un ancestro comin
-5; Qricocum— entte ambas espacies; este aparecid al mismo tlempo que
el perlodo interglacial, en donde la mayoria de las especies gue te- .
aian una distribucién circunpolar y clrcunboreal presentaban un X=7,
sugiriéndose que el X=8 derivd de éste.

En Africa y Eurasia las especies de Allium presentan sblo un 10%

con nimero cromosdmice ¥X=7, mientras que el 88% presenta un nomero cro-
mosémico X=H, muy pocas presentan X=9 y sblo des un X=10, esto proba-
blemente se debe a que 10s sabrevivientes del interglacial comenzaron a
multiplicarse en Eurasia y que las especies con niimero bisico X=8 deri~
varonde las mis primitivas con un X=7, desplazindese hacia una vasta
zona no poblada y empezando una mejor adaptacidén a las nuevas condicio-
nes, incrementandose rdpidamente =n proporcidn a las especies con un

- X=7 {Johnson, 1982; Traub, 1968).

Stearn clt. ep Traub (1968), propuso la hipdtesis de que las espe-
cies de Allium del Nuevo y Viejo Mundo evelucionaron paralelamente de
un protocallium el cual fue de tipo rizomatoso y forma bulbosa, sin em~
bargo es diffcil la posibilidad de que las especies dei Viejo Mundo y

las del Nuevo Mundo tuvieran este tipo de evolucién antes del periodo
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lnterglacial,,lo que sl es probable es que'con’el

mosomico X aparecio a partir de. x-7. cenlend com

te America _tricoccum.con 2n~—,32. eSpecie r

adas, A. validum con 2n=28,56 y por ultimo a las especies mis nu-

- peci 

Smer

8" con bulbos verdadercs, hojas planas, cilindrica "estriadas
'con numero bidsico de X=7 (Traub, 1968).

: Han .sido muchas las especies de Allium de las que.se tienen repor-
Vte de los niimeros cromosdmicos en la actualidad de los cuales se men-

cionarén unicamente los analizados en este crabajo.

Allium cepa ampliamente estudiada desde fines del siglo paéado.

presenta un 2n=16 (Federov, 1974; Goldblatt, 1981),.con exéépcién de
1os nimeros reportados por Battacharyya (1976) que presenca un 2n 16,
32 y por Roy ecit. en Goldblatt (1981) con un 2n=16,32,64,

Allium glandulosum y Allium stoloniferum presentan ’un’2n=28 (G@}d7

blatt, 1981).
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OBJETIVOS

- obtencion del:patrdn de ‘bandas C de las espécies Allium cega, Allium

glandulosum Y Allium stoloniferum
- COmparaclén del patrén de bandas c de A. cepa cultivadas en'Héxico
con el patrdn de bandas C de A‘ cepa cultivadas en Europa ya reporta-

do en'la literatura.

- Analizar y comparar el patrén de bandas C de las especies A. glandu-

losum (especie de origen americano) y A. stoloniferum (especie endé-
mica mexicana), para comprobar la existencia de una posible relacién

filogenética entre ambas especies.
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MATERIAL Y -METODO ..

Para e1 presente estudio se! uhiliza:on plantas de las especies

toloniferum, disbrihuidaa ev

Allium cega, Ao glandulosum y A

o:igen se presen:an en,la Tabla 3)
‘v Para xa ubtencion de raices de Allium __2_ se utllizarun trés bul-

bos de 1a misma localidad. Se—coloco la parte inferior del bulbo en

in £rasco-con agua ygéé ésﬁeré.deatres a cinco dlas para el desarrollo

de la rafz. ‘ ‘_ g

Para la ohtenciéngﬁeziés raices de A. glandulosum y A. stolonife-
EFum se utilizarén dé'zo'a 30 bulbos por localidad, se colocardn en ma-
cetas con tierra y-se réﬁarén a principios de primavera de dos a tres
veces por semana, manteﬂiéndolas a una temperatura de 18 a 20 grados
centigrados en los invernaderas dei Jardin Botdnico.

Una vez éué los bulbos empezacan a enralzar y aparecierén las raf-
ces, estas se coriaron entre siete y ocha de ia mafiana escogiendo pre~
ferentemente aquellas que presentaran una longitud de 1-3 cm.,ensequi-~
da se introcdujeron en una solucion de B-hidroxigquinoleina com una mola-
ridad de 0.002M a 18 gradas centiqra&os durante 5-6 horas en la obscu-~
ridad. Esto tiene como finalidad acumular la mayor parte de células

en metafase.
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“ Posteriurmente las taices se lavaron en agua desbilada‘y se fija-,"'

ron ‘en Farmer que es una mezcla de: etanol acetico eniuna; p:opo:cion de

T3 por~un tiempo minimo de 5 horas

celulasa y buffer.'a 37‘g
~pendlendo de la especie.,

‘se colocaron las rai en buffer pH 4.8 (aqui se

_ Se colocaron los aplces ares en un portaobjetos con - una
gota de dcide acettco a1 45%, se Le colocd el cubrecbjeto y en sequida
se golpeo con 1a punta de las pinzas de relogero ligeramente con el
fin de separar a laa celui;s, después con la goma de un 13piz se pro-
cedio aplastar, con el fin de tener mejores campos de observacidn.

Se procedid a observar al microscépio vy se escogieron aquellas
prepafaciones que'presentaban mejores células en metafase, fijando el
tejido al portaobjeto por medio de la técnica del hielo seco o conge-
lacién propuesta por Conger y Fairchild (1953}, posteriormente se de-

hidrataren en alcohol absoluto y se almacenaron de 3-5 dias.
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Segunda’ etapa

’x S"trataron ‘las preparaciones dura

o cion de Hidrnxido de Bario a tempe:atur

I pracedio a enjuagar de nueva cuenta4 '1,mi=@p tiempo.

Despues de esto se anubaron en un ién de cloruro de sodio

"y-ecitrato, de sodio (2xssc), durante 110 inutos aproximadamente, pos-

tetiormente se enjuagaron en: ag a:e rri e.durante. quince minutos y

en agua déstilada’ unos segqndos

Se tifieron. las pzebari ion Gyé@sa {3-4%, en buffer fosfato).

esperando,dé quané;a : Se procedié a observar al mi-
croscépio hastéf p aVuEabLe Y observar bandas en los

crcmosomasé

mas fue deacuetdo a.

xficados posterior-




_Tabla 3, Localidades de origen da las muestras estudiadas del género Aillum

Esbeclé"‘v 7w Colector S No. de colecta Localidad

=
=
3

Compradas en el mercado:; prove-

Allium cepa 0 M.3. ‘salas

M. Jiménez ose nientes del estadp de Michoacan.
o6c mayo, 1987.
Alijum glandulosum G. Palomino 132 camino a loa bafios de Netzahualco-
V. Romo yotl, Estado de México.
R. Galvan septiembre, 1983.
Alljum stoloniferum G. Palomino 002 Ejldo el cerezo, 1Km al sureste
P. Mercado del Cerro de las Ventanas, Hidal-
R. Galvan go.

V. Romo septiembre, 1983.




tercalares, una en,eL
lar heteromérfica. en
se observd una banda.int

(Fig. 2 y 3).

En la muestra>é
teloméricas—enxids's
metacéntricos; ademds se observd' una banda intercalar heteromérfiéé en
el par 7 metacéntrico con un satellte y -una’ banda intercalar heteromor-

fica cetcana al centrdémero en este mismo par. Se encontrarcn tambien

bandas centroméricas en los pa;es44 5 de mebacen;rlcos Yy bandas

centroméricas heteromdrficas en'qupar L métacé }fiéo:y en el par 2

submetacéntrico. En la mayor{a de’las células observadas se encontrd




ua satéliite n un; c:omosoma de un par metacentrico heteromorficu y un

par 4 de submeCacencricos. Se encontraro

poblacidn mexicana presenta un- mayar qrosor en ‘lag: bandas telomericas,
una mayar cantidad de bandas intercalares,,as! como la presencia de
bandas centzomericas. estas u1timas~no<se"¢ncugn§5an presentes eh el

patrén de bandas europeas-  {Fig. 8}.

La seéunda especie estudiada A. glandulosum, presentd un 2n=28
X=f7y n-f{£56 (Tabia 4.
: CEL camﬁlemento cromosbmico encantrado consistid de 11 pares de
cromosomas metacéntricos (m} y 3 pares de submetacéntrices {sm) y la
présgdcia de un satélite heteromdrfico en un par de submetacéatricos

{Tabla 4)f
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En esbas planhas se observaron bandas telomericas en los pares 1,
2,4,5, 6 9. 10, 11 y 12 de metacentricos Y en tres pares (3,7,14) de sub-

~metacentticos. y 13 de metacentricos restantes se ob-

servaron bandas telomerteas heteromorficas. Asi{ mismo se observd tam-

bien una- banda i n el par metacentrico nimero 8, as{ como

dos bandas interca ares heteromorficas en uno de los cromosomas.

Se enconifaron bandas centromericas en los pares 8 y 11 de cromoso-
mas metacéntrfcos y una banda centromérica heteromérfica en el par 3
submetacentr!co y en.el par 6 mecacenbricc.i
En 1a mayoria de las células observadas se encontro 13’ presencia
de un solu satélite en un cromosoma: del par 14 submecacentrico (Fig. 9

y 10; Tabla 5).

A. stoloniferum presentdé al igual 'que ;a’esbecié anterfur, ﬁ;
20228, X=7 y n.£.=56 (Tabla 4).. L. o '

El complemento cromosdmico encontrado cohsi:tié de 1l pares.de
cromosomas metacéntricos (m) y 3 pares de cromosomas submetacéntricos
(sm) y la presencia de satélites heteromérficos en los pares 13 y 14
de metacéntricos.

_En estas plantas se observaron muy pocas bandas teloméricas, ya
que solamente en el par 1 de metacéntricos se presentardén en ambos te-
lémeros, en todos los demds pares metacéntricos y submetacéntricos se
presentardn bandas teloméricas heteromdérficas, 2 excepcién del par 6
metacéntricao en el que no se observardn estas bandas.

En todos los pares de cromposomas Se observaron bandas intercala-.
res hetercmdrficas exceptuando el par 14 de metacéntricos que no las
presento‘ .

También se observaron bandas centroméricas heberomérflcaagenylos
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'pares 6 Yy B de’ metacentricos Y en 105 pares 5 9 y'll de submetacentri- y

‘-cos.: En la mayoria de 1as celuxas observadas se

.’un satelite En uno . de lns cromosomas de 1as pa:es 13 y 14 de mebacen—

11 y 12: Tabla 5)

tricos (Fig{
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Figura 2. Celula somatica de Allium cepa-de la muestra A de la poblacion de Mlchoacan,

"°presentando un- 2n—16' se observan claramente. las:- bandas telomerlcas senaladas con e1

nfimero 1, asi como las bandas intercalares' que ‘se senalan con el numero

chas muestran el par de satélites.
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Figura 3. Patrbn de bandas de Allium cepa de la muestra A de 1a poblacidn de Michoacan.
Presentd un 2n=16 y un par de satélites en el par cromosémico B. Los cromosomas del
par 2 muestran una banda intercalar. Los pares 6 y B presentan una banda intermedia

heteromérfica.



Figura a, Célula somatica de Allium cepa de la muestra B de 1a
poblac1on de Michoacan, presentando un 2n=16. Se observan:
claramente las bandas teloméricas, senaladas con’ el numero l,A
asi como las .bandas intercalares'con el némero 2. ‘Las bandas’
éehtroméricays sefialadas con el nimero 3. Las flechas muestran .
Ios satelltes, presentes en un metacentrlco y. en un submetacen-
trlco. :
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Figura 5. Patrén de bandas de Alljum cepa de la muestra B de la poblacién de Michoacan._
Presentd un 2n=16, Mostrando en el par 7 un cromosoma metacéntrico con un satélite y
en el par 8 un cromosoma submetacéntrico con un satélitae. Los cromosomas de los pares
4 y 7 presentan bandas intermedias heteromérficas. Un cromosoma de los pares 1 y 2
presentaron bandas centromericas heteromérficas.



Figura G.f Células somaticas de Allium cepa de la muestra g"c-iue la
‘poblacién de: Michoacan, presentandc un 2n=16, Se observa la
auseﬁcia de' bandas teloméricas en algunos cromosomas, sefialados
con el nimeroc 1. Las bandas intercalares heteromérficas se sefia-
lan'con el nimero 2 y las bandas centroméricas con el nimero 3.
Las flechas muestran los satélites en un par de metacéntricos.
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Flgura 7. Patrdn de bandas de Allim cepa de la muestra C de la poblacidn de Michoacan.
Present6 -un 2n=16 y un par de satélites en el par 8 de metacéntricos. Los dos cromo-
i'somas. de los pares 5 y 6 presentan bandas centromericas heteromérficas. Tres cromoso-
mas de los pares 3,6 y 7 presentan bandas teloméricas heteromdrficas.
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Fig, 8. Patrén de bandas de Allfum copa europea y mexicana., El patrén
de bandas de poblaciones europeas sefialado con la letra E presenta ban-
das teloméricas en todos les cromosomas, as!{ como una banda intercalar
en el pér 7. Las letras A,B y C sefialan los patrones de handec obteni-
dos de una poblacién del ostada de Michnacan, México. Las nuecstras mexi-
canas presentan un mayor nimero de bandas (intercalares Yy centronéricas)
en comparacién con el patrén de bandas de las poblaciones europeas.



Figura 9. Célula somdtica de Alljum glandulosum, presentando un 2n=28. »SerobserVan

bandas teloméricas en todos los crromosomas; sefialados con el nimero:1, asi’ como dé-
‘piles.bandas intercalares; indicadas con el némero 2 y algunas handas centroméricas
sefialadas con

el nfiméro 37 "Se observa-un sblo-satélite. enunicro osoma: submetacén~-
trico, mostrado por una flecha. ‘ I o : :
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Figura 10. Patrén de bandas de Alllum glandulosum, con 2n=28 y un cromosoma Submeta-

céntrico con un satélite., En un cromosoma del par 8 se presentan bandas intermedias

El brazo largo del par 3 de submetacéntricos presenta bandas interca-
Un cromosoma del par 6 presentd bandas centro-

heteromdrficas.
lares y centroméricas heteromdrficas.

méricas heterombrficas.



~Figura.11..Célula.somética de Allium stoloniferum, presentando un-2n= 28.::8e pueden

observar muy debiles y escasas bandas teloméricas sefialadas con el nimero 1,»a51 como
tamblen débiles bandas intercalares heteromdérficas indicadas con el numero 2 y algunas
bandas centroméricas mostradas con el nimero 3. Las flechas sefialan:los satelxtes

‘uno en”un cromosoma metacéntrico del par 13 y otro en uno del par;14k
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Figura 12. Patrdn de bandas de Allium stoloniferum, con 2n=28, mostrando en el par 13 un cromo-
soma metacéntrice con un satélite y en el par 14 un cromosoma metacéntrico también con un saté-
lite. Los pares 3,5,7,8,10,11,13 y 14 presentan bandas teloméricas heteromdérficas, mientras 'que
1os pares 5,6,7,9,10,11 y 12 mostraron bandas intercalares heteromdrficas y los pares 5,6,8,9 y
11 tienen bandas centroméricas heteromdrficas.



*-Tabla 4. Analis{

3 catlotl#lén de A.cepa, A.glandulosum y A.stoloniferum

‘I Formula cariotipica

satélites -

1>

e 6m-+ 2&m

B 6m + 28m

¢ 6m+ 2am

JAllium glandufosum 28 S 1im. + _Séin i

Alifum stoleniferum 26 Lim ¥ Jem )

sm* satélite en un submetacéntrico
n* satélite en un metacéntrico
smt* satélites en el par de submetacéntricos

mv* satéiites en el par de metacébntricos




Tabla 5. Paikéﬁrde_bandas C de A.cepa, A.glandulosum y A.stoloniferum

SRy oot oL TIPOT DECBANDAS

YiNov. de ‘cpridtipo;‘. "{interca.
colggcarrﬁ

Especie- ﬁsﬁdés‘tel“
Sl i . Elcas

‘Bandas centro-- satélite ’
cmericas 77 ST

“amy*+ con
satélite de
diferente

. tamafio.

“’my* con un

Coee g .
o8 Batéli-

. esqhé Jffa-
'frente‘tamaﬁn.

-'smy* con un
- satélite.

A. glandulosum 132 1o + 38m.



‘Tabla 5. Patrén de’ bandas c de A .cepa, A.glandulosum y A.stoloniferum
Lontinuacinn) )

TIPQO DE BANDAS

Especief;f Bandas telome- ©Bandas interca- Bandas cent:o-'

ricas lares mericas

1m + 38M My Mg Moar

A élanddloégﬁt
T T R sm,, Sy, sm,*%

_‘\_..séoldhltél;um 002 . llm + 3sm My s Mz Myh, Mo My, My, mehi myh, smahy _m},' con "un
e m.. mh, mb, myh, mh, m,, smyhy sm,h ) satélite,
megh, My, My*h, mgh, myh, my*, - . ©m,* con un
my*h, sm,h, sm¢h, smyh, ) o " satélite.
smgh, smyh smyh, ’ ’

m = metacéntrico
sm = Submetacéntrico

h = banda heteromérfica
1.2,3/... pnimero de par cromosdmico -
* = presenta un satélite
*+ = presenta dos satélite



DISCUSION.

A. cepa obbenldos po: Jimenez (1988)

Este carintipo parece ser muy estable y se ha m; ﬁgn;du gnflas

especies de A. ce E cultivadas-en Mexico.

EL patrén de bandas obteqido-eb este egtudio para A. cepa es simi-

lar-al descrito por Ei—cadi‘y zxkihgton (19i5);‘Vaéa (1976), sato {1981),

sin embargo presento algunas variaciones como son: el tamafio de las ban-
das telomericas que indican ncia de polimortismo en los cromo-

somas, sitvacién: particularmente observada en los patrrones de las

muestras B y C. Segun Liu Laursen et al. (iQBO), estas divergencias
pueden ser debidas a la cantLQad.de heterocromatina constitutiva presen-
te en el éenomarrla épal se puede detectar en la interfase, por la apa-
ricion dé ios cfoﬁocentros‘poco o muy conspicuos.

En las tres muestras de la poblacidn mexicana de A. cepa, los saté-

tites se presentaron en un par de submetacéntricos o en condicidn hete-
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_977 Hernandez, 1973; McCollum, 1979; Putter y

se. obtuvo para A, glandulosum especie de ori—ﬁ

Estos da:cs

umero cromosomico de 2n= 28 con-.un x-7.

co en un par ‘de



para esta especie pur Jlmenez (1983)

@1’ patron de bandas C

para A. glandulosum se observd un notable polimorfiamo, particularmente

en las bandas teloméricas de los pares 'l y 2, as; como una- muy eviden-
te en uno de los cromosomas del par 3 (Fig. 9 y 10).
Esta situacidn también ha sido reportada por Vosa (1976) para otras

especies de Alljum como A. schoenoprasum y A. asealonicum. Asi mismo

reporta para estas especies bandas teloméricas e intermedias heterombr-
ficas, situacidén que también fue observada en la especie de A. glan-
dulosum.

iacadena (1988) ha propuesto que las poblaciones polimorficas hete-
rocigéticas tienen un mayor valor adaptative para colonizar diversos
ambientes ecoldgicos en comparacidn con tas especlies homocigbticas que
les dieron origen: en base al polimorfismo y heteromorfismo evidenciado
en el patrén de bandas C para A. glandulpsum, podria suponerse que esta
especie es heterocigbética lo que ha permitido tener una amplia distri-
bucidn desde el Oestee de Texas en Estados Unidos, hasta Centroamérica

en londuras y Guatemala.
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La presencia de un satelite heterumorflcu en esta especie as{ como
~e1 pollmorflsmo obse:vado en algunas bandas de estos cromosomas pudo
haberse debidn a translocaqiones o deleciones como lo han determinado
- aattagiia (1957), Levan. (1932}, Satol(lgsl) y Schubert (1983).

. “En este estudio también se abtuve para A. stoloniferum especie
endémica mexicana un nameroc cr;moséﬁico de 2n=28 con un X=7 y un cario-
tipo formado por lim + 3sm y,lé‘presencia de un ;atéllte heteromérfi;h
en dos pares de metacéntricos. E;te Eé'simiyar al Eéportadn”pOt‘ﬁihéhéz

(1988).

racién con el de A. glandulosum.

pares l, 3, 8 y 14

T(Fig 11y 120, i ‘

Tambien es lnteresante seﬁalar la aparicion de un gran némerc de
bandas intercalares, algunas de ellas heteromorficas en diez pares de
su complemento, las cuales sbélo se presentarén en dos pares de cromo-
somas de A, glandulosum. Resultados similares ya han sido reportados

por Vesa en 1976 para A. fistulosum y A. cepa.

Laa presencia de bandas centroméricas en les patrones de A. glan-
dulgsum y A. stoloniferum fueron muy similares. También se evidencid
en A. stoloniferum al igual que en otras especies para el género, va-
riaciones en el niimero de satélites que pudieron ser debidas-a trans-

locaciones o deleciones como ya ha 'sido mencionado. o

La aparicidn de células tchraplqides en glandulosum y A stolo—




‘ niferum £ue muy baja, aproxlmadamente de 0.1%, estas 1rregu1aridades

'pueden deberse a’no isyunciones o replica:lones endomitoticas como lo

e ; bsi EVaf,q e difieren en cuanto a la'qanbidad y'pqsifién de -ias

" bandas.
Finalmente: se.puede decir que los rearréglos'estrdcturalesxcomo
las traslocaciones y deleciones han jugado un papel importante en 1la

gvolucién de ‘estas especies.
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'ftelome:icas.

En base a la slmilitud que presentan AL glandulosum YA

exxco presento

cent:nmerica

stolonlfe—

ferum en el nume:o c:omosomico. el nume:o basico y los ca:!otipos ‘se

“puede proponer que estas dos especies tuvieron un ancestro comdn.

El pa;rén-de~bandas de A. glandulosum difiere del patrén de bandas

de AL stoloniferum en cuanto al nimero de bandas teloméricas, las

fcuales sun mas Erecuentes en A. glandulosum, asi como en la cantidad

de bandas inte:medias, 1a cual es mayor en A. stoloniferum.

fragmentos

pro ablemente tuvieron un origen alopoli-_

Gimero de sacelites -y el pallmcrfismo 1a§‘ban—

orlginado por translocacionvs 0; de eciones de

'crbmosomas.

60

epa cultlva-,QT

somas ‘con- pandas-polimérficas y hcteromorficas,r




'BIBLIOGRAFIA.

hip-to 0ld World’species {(Liliaceae).. P1. Syst. Evol.;

B;ancht.Ngbl,u

-Molecolar

fico y tecnologico. Hashington. P 132.,-;

chinnapa c.c. y;aasapp G.P v 1986, thoxagy of some estornméanodtan

ALlium species. Amer. J. Boc _i3 529= 534.

Comings D.E..,1972 Structure and function of chromatin. Adv.  Hum.
 Genet., 33 237-431 :

-Comings _D.E.: Ayg ; 374 cﬁanisms of chromosome banding. Exp.

Cell RES., 86 203 205

Comings D E. 1978. Hechanisms of Chromosome banding and implications
for chromosome strucbure. Inc. Rev. Genet., 12: 25-46.

Cortcz 13 Gonsalez-Gilf y Lopez-saez J., 1980. Differential staining

of late replicating DNA-rich regions in Allium cepa. Caryologya,

61



A dbmpéraﬁive’

Dahlgren R M 1yfTrevor C.. 1982 The Monocotyiedoﬁs,

iééhloéﬁm,

i Elkington T.T., Badr A. . y El Gadi A , 1976 Giemsa c band and Quina—

crine banded karyotypes systematic relationship in Allium‘

Plant.Chromosome: ‘115-116..-
Fede;ov A.K-,—1974; Chf@mosohe.ﬁﬁmbers of flowering plants. Leningrado.
"Figkééﬁq 6. 1974.‘Two;bypeé ofréonstl:utlve heterocromatin made visi-
' ble-in Ailiﬁﬁ by a rapid C-banding method. Hereditas 78: 153-156.
':Fiskesjo G., 19f5. Chromosomal relationship between three specles of
g Allium as revealed by C-banding. Hereditas Bl: 23.32.
. Garcia v A., 1985. Sistemas Robertsonianos: Su papel en la evolucién

cromosomlca en plantas superiores. En Memorias del Seminario

’4sobre la investlgacion genética bisica en el conocimiento y eva-

i 1uacién de los recursos genéticos. Jardin Botidnico del Instituto
“'*:'de Biologia de la UNAM. p 119. ’

Gardner L. E.; 1980. Principios de genética. Limusa, Hexico. P 713.

':G°1db15tt P-i 1981. Index to plant chromosome’ numbers.- Braun Brunfteld;” &=

Inc. Ann Arbor. Usa. .p 301.

g Greilhuber J.W., 1975, Heterogeneity of heherochromahin in plants
i cOmparison of Hy- and C~bands in ¥Yicia faba. Pl. Syst. Evol.,

124: 139-156.

62




Secale and Tritlcale. chromosoma (Berl) 65:

;Hernandez x E-. 1973 Comentarios. sobre: Introduccion

Jacobsen T. D., 1978. A comparative study of thfee hliiahces of ‘the !,

: genus Allium. Ph.D. Thesis, Hashington State Un versity. p 167.7
Jacobsen .T. D., 1979 A new species of Allium (Llliaceae) Britoqia .
SO ILES £
- Jaeobsen T D.: y Ownbey'H.,:1975. I10PB Chromosomé'Numbers»Reports LI.
‘Taxon 25: 155 167. )
Jinehez R. M., 1958 Anélisia cariotipico de algunas especies del género

Allium._PhD Tes!s, Universidad Nacional Autonoma de México. p 49

John ‘B., 1976. Populatlcn cytogeuetic. Arnold. The Camelot LTD SOuthamp-

’ Ann. Husei Goulandris s '120 194-,

Jones H.A. "y Onions and their Allles. London,: New York.
_p 286- 4 RECIR e ‘ '
1 obertsonian change Xn kAryotypes evolut[on_‘

osome :oday 6 121 129.

63




"Jones K., 1978. Aspects of chromosome evolution in Higher Plants.
Adv. Bot, Res. 6: 120-194.. 7 . '
Kaﬁyslq_a. y Tanaka N., 1978, Studies on-the Generative Nuclear Divi-

sion I. Comparative analysis of somatic chromosomes ih Allium

£istylosum by means of C- and Q-banding patterns. Cytologia 43:
679-688. ‘

Kenton A., 1978. Giemsa C-banding in Gibasis(commelinaceaei. Chromoso-
ma (Berl) 65: 309-324. '

_‘Kenton A.,, 1981, chroﬁosome evolution in the Gibasis linearis alliance

(Commelinaceae) I. The Robertsonian differentiation of G. yenus-
tula and G. speciosa. Chromosoma 84: 291-304.
Kenton A., 1983. Qualitative and Quantitative chromosome change in the
‘ -evolution of Gibasis. In: Brandham and Mennett (eds) Kew chromo-
" some Conference II. London. pp 273-282.

Kénton A. y Jones K., 1985. Autosyndetic pairing in Gibasis (Commelina-
ceae) hybrids revealed by C-banding. Chromosoma {Berl) 92:
176-184.

Lacadena J.R., 1988. Genética. A.G.E.S.A., Espafia. p 1303.

Lavania c.V., 1978. Diferentiation chromosome staining in plants a
progress in citogenetics. Chromosoma 47(8): 259-261. '

Lehninger L.A., 1984. Bioguimica. Las bases moleculares de la estruc

7 tura y_funcién-cetular. Omega. Espafia. p 1011,
Levan A, 1932. Cytological studies in Allium, II. chromosome morpholo-

gical contributions Hereditas 16: 157-194.

Llamas Res 1960. Amarllidaceas y Liliaceas de Héiicol Ani.ldst Bioi..f‘
‘México 31{1y2): 107-109. .

Lewin ﬁ‘.'IQBO. Gene Expresion 2.VEucary@EIc“éhromosomes

645




cxe, Uni ed state.,p 1160.

Y Pogglu L., 1985 A nev template direc 'Motphnlogical
988 Constraints upon the organlsation and mvolution of "
chromosomes in Allium. Theor Appl Genet 75~ 319-329.

.ZVOHnbey H.\y Aase C H., :1955. cytotaxonomic studies in: Aliium I. ‘Ardium

“canadense alliance. Res. Stud. State Coll. 23 (suppl.}: 1-106.
-~Paiomino HiG., '1985. Los estudios citogenéticos como apoyo al conoci-
miento de los recursos genéticos. En Memorias del Seminario sobre
ia investigacién genética bisica en el conocimiento y evaluacién
de los recursos genéticos. Jard. Bot. Inst. Biol. UNAM. p 119.
Pqtéer M. y:Devﬁren van G., 1988, Identification of Allium cepa L.
' :culpgyars by means of statistical analysis of C-banded chromoso-
;Es.kEuphytica 39: -153-1860.
['Robertson R.B., 1916. Chromosome studies .I. Taxonomic retationship
s shovn in the chromosomes of Tettigldae and Acridae V-shaped chro-

>mosom25 and- their significance in Acridae. Locustidae and Grilly—

dae. Chromosomes and variabion J Horph. 27:°179-331.

Robles S. R., 1986 Genetica elemental y fitomejoramiento practico.‘

Limusa. Hexico p 477.7

.saez F. A. y Cardoso H., 1978. c1togenetica baslca y biotogica de los

cromosomas. Ptograma regional de desarr 10 cient!fic' y tecno—




cromoscmas

Programa regional de desarrollo
gicu. Washington. :
Sato S., 1981. Cytological studies on the satellited chromosomes : of

Atlium cepa. Caryologia 34(4): 431- 440

Schubert I., Ohle H. y Hanel P.,

143: 245-256.

© 293- 297.°

Schweizer D., 1982 Distamycin-

?db.'tulturaf“

S les, ‘México. p 367. ; ‘ . :

fStebbins G.7 1971, Chromosomax Evoluclon 1n Highet Plants. Edward
Arnol. London. p-215..-

- Sumner A.T., 1976. Banding as aylevel‘of chromosdme organfzation.

: Cu:rent Chromosome Research. England pp 214 215:° .

Tindall H. D., 1983. Vegetables in the groplcs. MeMillan press,‘anQoh.

p 533.

’Trdnb H P., 1968 The subgenera, sections and., subsechions of Allxum

Plant Life 24>

Vosa C G



	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción
	Antecedentes
	Antecedentes del Género 
	Objetivos 
	Material Y Métodos
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones
	Bibliografía



